
Zprisob prdce v laboratornirn cvieeni

Prd.ce v laboratoii se iidr piatnlim laboratornim id.dem (viz [1]) a bezpeinostmmi piedpisy-

Student je na zaid.tku semestru seznd,men s harmonogramem riloh fyzik:ilnr}o prak-

tika a s vhodnou literaturou pro konkr6tm ulohy. Md, moZnost prohJ6dnout si umist6l:
j ednotliv f ch riloh a zt,kladrtch lab orat ornich p iistro jri.

Provedenim rilohv ve fvzikd.hum praktiku se rozumi :

1 . PiedbEinS. analyza ukolu mlieni, v jejim pribdhu md stud.ent porozum6t mefen6

velicine, sezni,mit se s zd,kladmmi metodami mdfem t6to veliciny, jejimi jednotkami.

Tato piiprava formou krd.tkych poznd.mek je kontroiovd,na a spolu s vypracovanym

protokolem m6iem minul6 rilohy je vstupenkou do laboratoie.

Vlastni pr6.ce v laboratoii. Po piichodu na pracovi5te student oveii, zda md. vSe

potiebne pro spln6m r1kolu, v opa-n6m piipad6 poi6d6, o dalsi pomficky uiitele.

Student by mel v t6to Iazi jiZ bf t schopen vybrat nejvhodnejii piistroje pro dany

iiiel s crlem provest mdieru v rimci zadan6, chyby nebo, pokud nenj maximilnf chyba

m6ienr zadana; provest meieni co nejobjektivn€ji. Je tieba ov5em bri.t v rivahu

casov6 omezenj a moZnosti pracoviSte-

Doliumentace meieni odpovfdd. druhu uZitych piistrojfi. Diii i vysledky je nutno

piehledne a iitehe zaznametavat, nejl6pe do tabulek. Je tieba vZdy uvrist druh

meiidla, jimZ byly ridaje ziskd.ny a okotni podminky, jeZ mohly meieru zkreslit.

Po skonceni m6iem je tieba uvtlst pracoviSt6 do privodnrlo stavu a po26dat uditele

o podpis z6.zl:am:u nameieny'ch hodnot.

Zpracov6.ni protoholuje vyhodnocenj m6ieru a posouzeni piesnosti m6ieru. Postup

pii provd.dem rozboru meieru z hlediska piesnosti je podrobn€ probrd.n v {vodum

cvieem [1]. Vfpoe ty provd.dime v zS.konnlich jednotkd.ch. Na z6.ver srovnd,me vlisiedky

s tabeiovanymi hodnotami. V protokolu by nemdl chybdt komenti,i o tom, jak6

piistroje byLy k dispozici i jejich a13-1i65lni chyby. VySetiujeme-lj zd,visiost jed-

ne veJiciny na druh6 (popi. na dalsfch) je nedflnou souci.stf protokolu vyneseni

piisluSnlfch grafii.
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N.2. Vfsledek mdieni a jeho chyba

w.2.1. Urieni statistick6 chyby z opakovanfch mdieni.

Vfsledky pffmjch mdieni se iasto vyhodnocujf statisticlcy. Vfsledek
fzikillnfto meieni lze pokl6dat za ndhodnou veliiinu. N6hodnou velicinou se
rozumi kaLd6 velidina, jejiZ hodnota je pii dan6m mdieni (pokusu) ovlivn6na
urfitfmi n6hodnyi:ni viivy. Hodnotu n6hodn6 velifiny neni obecnd moZn6 stanovit,
lze viak na z6.kladd metod podru pravdEpodobnosti zjistit, kter6 z moiafch hodnot
je vice a kter6 m6n6 pravd6podobnd.

Statistickf chyba jednoho mdienf.
Nejdiive vywdtlime nEkolik vlastnosti niihodnfch velidin, kter€ jsou souidsti

teorie podtu pravdEpodobnosti. Pro kaZdou niihodnou veliiinu X tter6 mriZe
nabfat hodnotx, existuje zikon rozd6leni, ktery uvfdi funkce p(x), jejti. hodnoty
maji vynam hustoty pravdipodobnosti. Je-lt P(x, x+dx) pravddpodobnost, Ze
ndhodni{ nelidina veliiina rcbyvd hodnot v intervalu (x, x+dx),lze ji pomocf hustoty
pravddpodobnosti napsat jako

P ( z * * d x ) = p G ) e (IV.4)

V teorii pravd6podobnosti odvodil Gauss v6tu. urdujici hustotu
pravddpodobnosti vetiiny niihodnfch velidin

1 -qg
o( , r \  =  z i

l \ / -

o112r
Tato funkce se naz.fv5. (Gaussriv - Laplaceriv) normClnf zdkon rozdElenf. Veliiina
xo se naiyvf sprivni hodnota a je totoZn6 s nejpravd€podobnEj5i hodnotou, vZdy
kladn6 konstanta o je w. smirodatn:i odchylka. V teorii chyb, kde qfsledek mdieni
je ndhodnou velifinou, ji nazjv6me stiednf kvadratickou chybou jednoho mEieni.

Obr. fV.l.: Normovani normilni
rozloZeni (o = l. Kr = 0)

Jeji druh6 -mocrrina d se naryvit
rozptyl,,,(d!sp-erze). Z|ktadni
v l a s t n o s t i . ' . , f u n k c e  h u s t o t y
pravddpodobnopti p(;r) jsou ziejm6 z
obr. 1. Dqqnlgryqt oborem funkce
p(x) je interval (-*,* ).
Pravd6podobnosq 2e nam€ien6

hodnota .,.46hodn6 velidiny lefi
v intervalu (xo-o, x,,+o) je 68,37o,
v intervalu (rt3o,xr+3o) je 99,7%.

Pozn, Hodnota 3o s€ v ndkterich
uiebnicich zavidi jako maxim:ilni (krajnfl
chyba jednoho mdicni. Ud.{vd interval v okoli
spn{vn6 hodnoty x" ve kter6m se nach6zi
n a m E i e n {  h o d n o t a  v e l i 6 i n y
s pravd6podobsos:ti 99,7 Vc

(rv.5)
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P(4 -  3o,  , \  *  3o) p(4 dy = 0,997 (rv.6)

SAVo je pravdepodobnost, ie hodaota niihodn€ velidlv iezi v intervalu (xo- tso+ f), kde ve lidina rlse na4iv6
pravddpodobod chybajednoho miieni a plati, Le 0 = 0,671 o =213 o.
Mira piesnosti je definov:ina :

1
n = -

otl2 GV.7)

Statisticki chyba souboru opakovanich miienf
Sprivna hodnota a statistick6 chyba jednoho mdieni maji pouze teoretich-i

,tyn'am, nelze je totiZ z jednoho mdieni vypodist. Je nutnd si uvddomit,2e sprivnit
hodnata m6ien6 velidiny je nedosafiteln6. jakfmkoliv mdienim nebo qipodtem.
Visledlry jednotlirr'-ich mdieni jsou rozloLeny v okoli spr6.vn6 hodnoU xo s reiativni
detnosti odpovidajici norm6lnimu z6konu rozloZeni. Ze souboru hodnot-r, ziskanfch
opakovdnim konedn6ho podtu rnEieni lze viak vypocist pouze aritmetichj pnimdr
i, kterlm ve yypodtech nahrazujeme spravnou hodnotu -rr, a piiblihy normlini
zlkon rozloLeni s nejpravd6podobndj5f hodnotou rovndZ .7 .

Urdenf nej pravddpodo bnEj Siho vysl ed ku m Eieni.
Piedpokl6dejme, Ze provd.dime m€ieni veli-iny X, jejti spr6vn6 hodnota je tn
Vlfsledlv opakovanich mEieni se budou vzi{jemld ii5it. Vfsiedek i-t€ho mdieni
oznadime r,. Provedeme-li n m6ieni, aritmetich.i prumEr namEienfch hodnot

mi tii drilezit6 viastnosti : a) Soudet odchylek od arirmetick6ho prrimEru, uriendho
rornicf (IV.-t):

r I . -A-r, = ) (.r.-x) = 0 ,t L \ 1 / GV.9)
je roven nule.

b) Pro aritmetichj prfindr je souier itvercri odchylek nejmensi
n

- t = I G - * ) t = m i n .
t = I

c) Rozdfl mezi spr6vnou hodnotou xo a aitmetichjm prrim€rem
velhy potet mdieni n+@ roven nule.

Matematick6 drikazy tdchto tvrzeni najdeme napi. v udebnici: J. Bro2 :
"Zil<ladv fyzikdlnich mdieni (I)" SPN Praha 1967. Z uvedenfch vlastnosti
aritmetickeho prrimeru vyplyvir tento zfxdr :

Za sprdvnou hodnotu mEien€ vetidiny povaZujeme s jistou pravdipodobnosti
aritmeticlqi prumdr 1 viech vjsledkri mEienf x;, x, : i -

Musime tak6 rozli5ovat mezi chybou jednoho mdieni o a chybou
aritmetick6ho prfrmdru o, kteri je Jn kr6t men5i.

a "  o

v n

. t  - io

= f
.b  - io

- -**o) = +E xi (rv.8)

(ry.10)

r je pro

(rv.11)

T
L'

Piedpoklddejme, ze jsme za stejnvch podmlnek provedli n m6ieni a dostali
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jsme ujsledlry x, xz xs, ..--. xn. Visledky a
tabulky podle vzoru v kap. VI.1.

mezivypo(g zapisujeme piehlednd do

ntZeme stiednf kvadratickou chybuNa z6klad6 poitu pravddpodobnosti
aritmetick6ho prtmdru vy'jidiit vyrazem

O =

a

I (L*)'
: l

" ( ,  
-  L )

trrene presne

(rv.12)

&&r

resp. pravddpodobnou chybu

4. Je definov6na jako stiedni

(ry-r)

(rv.16)

nebo pro rrfpodet jednoduieji, ale

- O =
,lG L L*o

n ' [ n l

E 1 " I (Axo)
= 

1 ,----

kde Ax,* je kladna odchylka od aritmetick6ho prumEru. V n6vodech pro v.ipodet na
katkul6toru se statisticic@ programem se uvidi vzorec

r#r
n ( n  -  1 )

aritmetick6ho prirmdru d udiiv6
veliiiny xo, ve kter6m se nachic:i

- {i")'
n\7 ' )

kter-i lze ziskat fipravou rovnice (IV.12). Chyba
interval (xo - o, xo - 6) v okoii stiedni hodnoty
spriivnii velit{na s pravddpodobnosti 68,3Vo.

pe2pimk-a : UZitim yztahu (IV.ll) lze vypodist ktajor"

aritmetick6ho pnimdru. Navic se ndkdy zavddi tzv. prirmdrni chyba

hodnota z absolutni hodnotv odchylek.

-  V l d * .

Odtud plyne. ie

= 0,7980



lY. 2.2. Urieni chyby jednoho m6ieni

Pokud velicinu meiime jen jednou, coi je v iadd piipadri postatujici
(napiftlad v62eni nebo mdieni d6lek), nemflieme chybu stauovovat na ziikladd
statistick6ho rozboru- Pak je jeji stanoveni pro daaf probidm specifick6 - je napi.
mirm vztah, ktery ji na zikladd jinfch informaci umoinf vyjedfit. Sem pa*i napi.
chyby vdient (kap. VI.l.), chyby odeditiini na rudkovjch mdiicich pilstrojfch
(kap.Vl-9.), chyby na digitilnich m€iicich piistrojich. Urdeni chyb jednoho mdieni

r- bude v€novina pozonost u kaZd6 ,ilohy. Obecnd lze viak uv6sf ie chyba jednoho
i mdieni je ddna polovinou jemn6ho ddleni stupnice poufftdho miiicfto pffstroje, u
... dfslicovfch mdffcfch pffstrojfi tzv. krrantovacim krokem A/D piwodniku. Do znain6
:.,, ,miry je i mirou sebelsiti{nosti experimentdtora-
;,;.i,;r:

,*r , N.23. Chyby veliiin ziskanfch vipoitem
-:
. , Jednim z dtteiltych rilohi ffzikihich n€ieni je urfit veliiinu z ffikitnfuo
.-,.zikona, ktery vyjadiuje jeji souvislost s n6kolika J'inynd velidinami ziskanfmi

m€ienim. Tak napiftlad hustota tdles se urduje z namdiend hmoty a objemu podle
, va-tahu P : mM. Hledanii velidina se pak nemEii, ale vypofitiviime ! z jnych

,.:-n6,ienfch velidin (hnotnosti a objemu) podle piisluin€ho vztahu nebo z6.kona-
s,,ProtoZe v nr6ienfch veliiin6ch se vZdy vyskyruji chyby, je i hledana vfpodtem
,, j.,. stanoven6, velidiaa zafrlena urditou chybou-

Pfedpoklidime, Le frzikfini velidinaX, herou zji5t'ujeme, je funkci ndkolika
fJ,' jqicn ve[fin a, b, c, ---

,,,i -X = 4ab,s..-) (IV.19)

' 
,,:1' Chyby, s nimiZ jsou mdieny, ona(ime Aa, M, Lc,---- Mohou to bit chyby
:odhadnut€ pied m6ieuim nebo zlskan6 statistickjm vlpoctem (napi. jako stiedni

. ,,kvadratickd chyby aritmetickdho pr&meru d* 6o 8r...). Stieduf kvadratich{ chyba
-:', vysledn6 veliiiny X je pak d6na vztahem
,  * r r d

. .
a-x =,1[ ; l  { l r )= .  [+ l  (aa) '  . Iy l -1acyz .  . . .  ( IV.20)

\ \ d a l '  \ a b ) '  \ 0 c ) '  
/

' 
foan-, &sto se poufivi pro vyjr{dieni piemosti maximrilni (krqid ciyby, jejfi rymbolicki

vyj ridieni je aproximovdno \rztahem

L,x = l$io, .  i$r t . l$tc + .. .
Idal pot pq 

(IV'21)
V tonto zpfisobu ryjddieni piemosti se za diference Ar-, Ai, A., . - . dosazuji krajni (ma-riniln0 chyby
jednotlivfch veficin. Tento vztah piipomfn{ matematichj'zorec pro.4ipodet totilniho diferenciiilu funkce
vice promdnnlfch, paroilni derivacc jsou viak v absolutni hodnot€, vzhledem ke klada6 hodnotE chyb,
a nanisto diferenciiihl d4 db, dc, . . .jsou poudry koneind velik6 diference - chyby Ar-, M, A", . - . .
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2. I 0" Tra.bpi\a S,Lg*lltcvv'-cllb.oefj.gie93l3 (pievzato z [e]l

V tabulee jeou hod.noty t"y ; pro fte"A je pravd6podobnost
t rCl t1< tpv )  = P ,  v  zdv is lost i  na podtu s iop i t  vo lnost i  y  .

l

t
p oro 'o  o r  loo  0r2oo 0r5oo or5B3 or9oo o1954 Or9B0 Or990

t
I

2
3
4
5
6
7

, -8
9

1 0
1 1
1 2
1 3
1 4
1 5
1 6
1 7
1 8
1 g
2 0
2 l
22
2 3
2 4
2 5
2 6
?7
2 A
2 9
3O
31
32
33
34
35
36

38
39
40
41
42
43
44
45
46
4l
48
49
50

oro79 o,  t  58
o, gi I  or1 42
o,  068 or l  TI
o,06r o, I  34
or065 0r 132
o , 0 6 5  o , 1  3 l
o r 0 6 5  o , 1  3 0
or055 or 1 30
o1064. "  ^Qr129
o, 064 or129

or325 I  rOOO
0 1 2 8 9  O r B l 6
00277 Ar7 6 '
o r271  Or7  41
01267  O1727
o 1 2 6 5  O r ? 1 8
0 1 2 6 3  O . r 7 1 1
o 1 2 6 2  O r 7 0 6
o 1 2 5 1  O , 7 0 3
o,260 OrTOO

1  r 8 3 9  6 r 3 1 4
1e322  2 ,92O
1  , : 1 9 8  2  1 3 5 3
1  1 1 Q  2 1 1 3 2
1  r 1 1 1  2  r 0 1 5
l  e O g l  1 1 9 4 3
1'C77 1 '895
1 1 0 6 7  1 1 8 6 0
1 rO59 1 1833
1 n O 5 3  1 1 8 1 2

1  3 ,82  31  ,82
4r5AO 61965
32292 .41541
2,Br8 3r7 +7
2 ,640  31365
2 r5O8 3r1 43
2 ,421  2  1998
2 ,359  21896
2 , 3 1 3  2  , 8 2 1
2 ; 2 7 7  2 ; 7  6 4

63,66
91925
, , 8 4 1
4 r 6 0 4
4ro]€
3r797
31 499
313r5
3r2r0
3 r169

0r064  a r129  Or260  Or697
o,  064 or12B Or259 Or695
01064  o ,128  O1259  Or694
o,  064 o,  128 Qr25B 01692
01064  o ,128  Or25B Or691
01064  0 r  128  Qr258  O ,690
o,064 oe12& 0,257 O,  689
01064 or127 Or25 ' l  O,688
o ,  064  o r127  Or2 r7  'O ,688

o,063 or127 Or257 O,68?

' t  
,04E 

' t ,796

1 r O 4 4  1 r 1 e :
1 r O 4 1  1 r 7 7 1
I , O 3 B  1 1 7 6 1
1 r O 3 5  1 1 7 5 3
l ? o 3 3  1 1 7 4 6
1rO31  1 r ' , l 40
1  ,g2g  1  ,7  34
1 r @ . 9  1 1 7 2 9
1 r c B . 6  1 r 7 2 '

2 1249
2  " 2 2 52 ; 2 o 6
2 1189
2 , 1 7 5
2 1 1 6 3
2  1 1 5 3
2r t r43
2 1 1 3 ,
2  r128

2 r7 lB 3r  1  06
2 . 6 8 1  3 , 0 5 5
2 , 6 5 0  3 ; 0 1 2
2 1624 2 1977
2 1692 2 1947
2 t583 2 1921
21567  2o698 '
2  r 5 r 2  2 , 8 7 &
2 1539 2 1861
2152& 21845

0r 063
o, 063
o,063
o, 063
o;063
o, 063

_ o ,063
o, 063
o , 0 6 3
0, 063

o r 1 2 7  O 1 2 5 7
or127  O1256
or127  O1256
or12 ' l  o r?56
or t27  o1256
o r l 2 ' l  Q 1 2 5 6
o 1 1 2 7  0 1 2 5 6
or12 ' l  o1256
ar12 ' , l  01256
o r t r 2 7  A 1 2 1 6

o,696 1  ,O2 '
01686 1rg24
o r 6 8 5  I , 9 2 3
0r68 ,  1 ra22
01684  11921
o , 6 8 4  1 , @ O
01684 1 , CI2o
o r 6 8 3  1 , C 1 g
o r 6 8 3  l r O t 8
o ,  683  ' t  

, 01B

1 ,721 2 1121
1  , 7 1 7  2  , 1 1 5
1 r 7 1 4  2 r 1 O 9
1 J 1 1  2 r 1 0 4
1  . 7 0 8  2 . 1 0 0
1 ; 7 0 6  z ; a e 6
1 , 7 O 3  2 r A 9 2
1 1 7 0 1  2 r 0 B B
1 1 6 9 9  2 r C E 5
| ,697  2 rO82

2 ,518 2 1831
2  ,5W ?  1819
2r5OO 2rB0l
2r492 2r7g ' l
2 r485  2e7a7
2r479  21779
2 r 4 7 3  2 r 7 7 1
2  n467  2 ,7  63
2 r462  21756
2  ,457  2  r7  50

2 r 7 4 4
2r7 38
2 r733
2 1728.
2 r '124
2  r 7 1 9
2 r 7 1 '
2 171?
2 r7OB
2r744

o , 0 6 3  o r 1 2 7
o, o53 or127
o, 063 or127
o,053 or12 '7
o r 0 6 3  o r 1 2 7
o, 063 ort27
o, 063 or127
o,  063 or127
o, 063 or126
o, 063 01126

a1256 Ct6g2
o,255 0r68P.
or255 O,682
or255 01682
or255 Or6g2
or255  O ,681
or255  O ,68 ' !
o r255  O ,681
or25 '  O ,5&1
or255 O,691

' f r o l ?  1 1 6 9 6
I r O 1 7  X , 6 9 4
t ro l  6  1  1692
t r r 0 1 6  1 1 6 9 1
1 , 0 1  5  1 , 6 9 0
1 r 0 1 5  i r 6 8 8
l r 0 1 4  1 1 6 8 7
1 r 0 1 4  1 1 6 8 6
1 r 0 1 4  1 r 6 8 5
l  r O t  3  1 , 6 8 4

2 , { 1 9  2 r 4 5 3
z r A l 6  2 r 4 + 9
2 r v l 4  2 , 4 4 5
2rg7 l  2 r441
21069  21438
21067  2 r134
2 1 0 6 5  2 r 4 3 1
2 , 0 6 3  2 r d 2 9
2 1 0 6 1  2 r 4 2 6
2rO59  2 r423

o1255
o 1 2 5 5
41255
o1255
on255
o ' 2 i 5
o ' 2 5 5
o,2r,
o ; 2 r 5 ' .
o1255"

o ,  063  o1126
o ,  063  o r126
or  063  o r t26
0 ,  063  01126
o ,063  o r125
o ,  0 6 3  Q , 1 2 6
o ! 0 6 3  o r i 2 6
0 , 0 6 3  o , 1 2 6
o ; 0 6 3  o , 1 2 5
o ,063  0 ,  t r26

o r 6 8 1  1 , 0 1  3
o r 6 8 0  1 r 0 ' t 3
0 r 6 B C  1 , 0 1 2
0 r 6 8 0  I , 0 1 2
o r 6 B 0  1 , 0 1 ?
o , 6 8 0  1  , 0 1 2
o r 6 8 0  1 , 0 1  1
o . 6 B 0  1 . O l  1
o ; 6 8 0  r ; 0 1 1
o , f l 1 9  I , 0 1 1

l , 6 8 3  2 r O r B
1 1 6 & .  2 1 0 5 6
1  , 6 9 1  2  r A f i
1 , 6 B 0  2 r Q 5 3
1 , { f lg  2,O52
1 { 6 7 9  2 ,  0 5 t
1  , 6 7 t  2 , O 5 O
i ;6?7 2 r0+9' ! ;677 2 eO47
1  , g l 6  2 , 0 4 6

2 r p . l  2 r 7 0 1
2r418  21698
2 r 4 1 6  2 1 6 9 5
2 r 4 1 4  2 r 6 9 2
2 r 4 1 . 2  2 r 6 9 0
2r41O 21687
2 . 4 O 8  2 . 6 8 '
2;4at 2"; @2
2 r 4 C '  2 r 6 8 0
2 , 4 O 3  2  , 6 7 8



43. Chyby m6iidel

Tifda piesnosti: 
se ud6v6 vprocentech a stanovuje absolutni chybu mdieni na dandm rozsahu Rpodle vztahu:

t :  p . R

Piiklad:. 
. rozsah amp6rmetruje R : 3 A, tiida

piesnosti ie 1.5%.

Absolutni chyba mdieni proudu na tomto rozsahu
e ( I ) :  1 . 5 . 1 0 - 2 . 3  : 0 . 0 4 5  A

fl:nat*u: 
je ziejm6, Le zdrivodfi minimalisace relativnf chyby mdieni je nutno

v horni polovin. stupnice rudkovdho mdiiciho piistroje
\

Tiida pi'esnosti je ridajem vyrobce, Lt"ry je ziskrin statistickym Setienim na serifchhotoich vyrobkri (mdiicich piistrojri). ctryuu mdienJ stanovenou z tiidypiesnosti jenutno srovnat s chybou stanovenou statisticklim zpracov 6nirn. V to*to ffipadd se s ni
zachS'zijako s chybou stanovenou odhadem a skl6d6 se s chybou statistickou (vizd6ie).
Pojem tiidy piesnosti je moZno zobecnit i na jind mdifci piistroje. Ndkdy je moZnoodhadnout absolutni chybu mdieni z ddleni stupnice.

I4: Mdieni odporu metodou piimou (viz schema) bylo

s piistroji tiidy piesnosti r. Byly namdieny nrrsredujici
hodnoty: I:210 mA (rozsah 0.3 A),

U: 18.5 V (rozsah 30 V).
Vnitini odpor voltmetru je 105 f) a vnitini odpor

ampdrmetru
je 7 Q. stanovte velikost mdiendho odporu a chybu m6ieni.
Diskutujte mozne alternativy zapojeni anutnd korekce s
ohledem na chybu mdieni.

Semindrnl tiloha
provedeno



Vyhodnoceni chvby u digitri lnich miifcich piistrojfr

U v5ech dislicovjch piistrojir nastiva "kvantizadni chvba", ktera je minimdlne rovna
polovrnd hodnoty nejniZSiho bitu. Cli)'ba digitiilnich piistrojfr se dasto ud6v6 ve dvou
sloZkdch, v procentech rozsahu plus platnost posledni iislice. Obd chyby musirne
secist.

Piiklad l:
Na tfunistnetr digitrilnirn volturetnr s piesnosti -0,8'26 .11 digrt byta namdiena na
rozsahu DC 20V hodnota 2,50V
Jakd je chyba rneieni'/
a) Clryba rozsahu. 0,8oh z 20V : I 60urV
b) Chyba digitalizace: lOmV
c) Vyisiednd chyba: =l70urV
d) "Upraven6" hodnota: 2,33Y ai2,6iY

Piiklad 2:
Na tiirnistnern digrtalnim voltmetm s piesnosti =0,89/o t3 digrt byia namdiena na
rozsairu AC 20V hodnota 2,50V
Jak6.1e chyba mdieni?
a) Clryba rozsahu: 0,8",6 z 20V - t60rnV
b) Chyba digrtalizace: 30rnV
c) Vlfslednd chyba: +190rnV
d) "Upraverrd" hodnota: 2,31V az2,69V

Parametry multimetru typ NI3900

DC
napeti stejnosrndme) AC

napdti
stiidave)

Rozsah Piesnost RozliSeni Rozsah Piesnost Rozli5eni

200rnV
+0 ,5Yo z rozsahu * I

digit
100rrV 200rnV

rl,2Yo z rozsahu *3
dint 100pr!

a \
+0,87o z rozsahu *1

digit
l rn \ l \ r

+0,8Yo z rozsahu +3
digit

1mV

: 0 !
+0,8Yo z rozsahu *l

disrt
l 0ur\ t 0v

+0,Soh z rozsahu +3
disrt

iOrnV

200v+0,87o z rozsahu 1l
digrt

l00urV 200
-0,8Yo z rozsahu +3

disit
l0Orn

1000vX0,SYo z rozsahu tl
dieit

'uil 700v+1,2%o z rozsahu +3
disit

DC
rroud

stejnosrn€rn!) IIAC
llproud

stiida{)

Rozsah Piesnost RozliSenillRozsah Piesnost lozliien

20u.A
+2,0Yo z rozsahu =5

digit
I OnA ) 0 r r A

+3,joh z rozsahu *7
dtsit

lOnA

200u,A
=0 ,8o/o z rozsahu i I

diqrt 0,1pAll 200puA
+1 ,8Vo z rozsahu +3

dint o, ipA

zmA +0,8Yo z rozsahu il
digir

l r r A 2mA
;1 ,}Yo z rozsahu 13

disir lu,a

20m1
+0.8Yo z rozsaitu =l

dieit I 0uA 20mA
-l ,}Yo z rozsahu t3

digrt tOpA

200m/
+1,2yo z rozsahu -1

digrt i00pA 200m,4
+l,SVo z rozsahu *3

digrt l00uA

2A
+I,2o/o z rozsahu *l

dieit "*ll +I ,8Yo z rozsahu +3
digrt lml

10A
X2,0o/o z rozsahu +5

digit
rOmAjl I O A

*3,jYo z rozsahu a7
dieit

l0rn1

)dpor

Piesnost LozliSeni

200er0.Soh z rozsahtt +3 digi 0 , 1
, l ( ! . +0 ,8oh z rozsahu -1 digi l ! .

20ke r0,Soh z rozsahu +1 dig:r 10()

200ke t0,8o/o z rozsahtt +1 digit l00c

2Mf t0.8Vo z rozsahtt -i digi' 1ke

2OMC I,\ok z rozsahu +2 digi I Okc



Uletoda nejmenS(ch ifvercri [Ang"t]. Je obry.kle i ve vybaveni jednoduchfch
kaikul6tor&. Jeji pcdstata spodivii v tom, Ze nejsprivn€ji rozloZen6 analytick6 funkce

f(x) nikradouza empirickou funkci spliuje podminku, Ze residuitnf (chybovflsouiet
dtvercri je minimdlnf

a

E = x (-y,-44)'= min
F 1

Uplatn€ni tohoto poiadavku pro piipad lineimi zivislosti se naiyvi liner{rni
regrese [Barsch]. Ziskan|piimta optimdlaE proklddand sggltavou bodri se n@vit
regresnf (vztahov{) pifmka

Z *,y, - nit
n 2 - ' t
LXi  -  nx '

(v-e)

(v.10)

ry-11)

(v.r2)

(v.13)

(v.14)

(v.15)

(v.16)

44  =  ao*4 .x

Vlsiedn6 v-aahy pro regresnf koeficient! ao a a, jsou

(Zy ;qrx )  =  y  -  E i
I

I

" n

4 . =
nZx{ ,  -  ExrZy ,

s  2  ' -  \ t
- O l t X :  -  ( L , K ) -

r \ I /

_)- n . r - 4
/ \
l D  I
l b

| 2r X;y;- nXYl
|  / - t  -  |

\cl )

)

r - \  I

n'x' l- ;
a l

t -2 1
"  

o i l
t= l  )

sn€rodatai chyba

[T
o = . 1  "

1 n-2

o(a) = "?

o(E) = )

ty w

n'{.',


